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Modele procesow przestrzennych

W procesie zarzadzania rozwojem zagospodarowania przestrzennego oraz jego podsyste-
moéw, zarowno w krotkiej, Sredniej, jak 1 dlugiej perspektywie czasowej, w skali lokalnej, jak
i regionalnej, pojawiaja si¢ bardzo czgsto dwie potrzeby metodologiczne.

Pierwsza z nich to potrzeba sporzadzania prognoz rozmaitych zjawisk, w tym: ruchu
samochodowego, zmian warto$ci nieruchomosci, pojawiania si¢ nowej zabudowy 1 trans-
formacji istniejacej, zmian w sposobie uzytkowania terenu. Na poczatku potrzebne sg pro-
gnozy przebiegu tych zjawisk, w sytuacji, gdy administracja publiczna nie podejmuje zad-
nych dziatan, niejako przebiegu ,,spontanicznego”. Prognozy takie nazywa si¢ cz¢sto bazo-
wymi. Pokazuja one, co si¢ stanie, jezeli wtadze publiczne nie zmienia nic w warunkach
wptywajacych na przebieg prognozowanego zjawiska. Wobec wynikdw takich prognoz mozna
przyjac jedna z dwdch postaw. Dostosowa¢ dziatania wiadz publicznych do prognozowane-
go przebiegu zjawisk. Na przyktad: dopasowac przepustowos¢ drog do prognozowanych
potokéw ruchu, zbudowaé szkoty i1 przedszkola dla prognozowanych przyrostow liczby
mieszkancow. Druga postawa to probowa¢ wptywac na przebieg procesu poprzez podejmo-
wane dziatania. Na przyktad: zachgci¢ kierowcdw do zmiany swoich tras, zbudowaé nowe
obwodnice i mosty, ograniczy¢ intensywno$¢ nowej zabudowy, podwyzszy¢ oplaty za par-
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kowanie, zmieni¢ podatki. Ta druga postawa wywotuje potrzebg prognozowania przebiegu
zjawisk przestrzennych w przypadku, gdy wladze publiczne podejmuja takie dziatania. Po-
roOwnanie uzyskanych prognoz z prognozami bazowymi pozwala na oceng skutecznosci
podejmowanych dziatan.

Druga potrzeba metodologiczna odnosi si¢ do optymalizowania podejmowanych dziatan.
O ile przy prognozowaniu, bada si¢, co bedzie si¢ dziato, w zaleznosci o tego, jaki wariant
zbioru dziatan podejma wladze, to przy optymalizacji szuka si¢ najlepszego takiego zbioru z
punktu widzenia przyjetych kryteriow, przy zadanych warunkach i ograniczeniach. Optyma-
lizacja dziatan wtadz w zakresie zagospodarowania przestrzennego nalezy do tej kategorii
metodologicznej, przy ktérej duze znaczenie ma uwzglednienie procesoOw przebiegajacych
»Spontanicznie” w rozumieniu przyjetym w tym tekscie.

Z przedstawionych wywodow wynika, ze zarowno do prognozowania jak i optymalizo-
wania zjawisk przestrzennych potrzebne sa modele odzwierciedlajace ,,spontaniczny” prze-
bieg zjawisk przestrzennych. Skonstruowano, przetestowano i zastosowano z powodzeniem
wiele takich modeli przedstawiajacych rzeczywiste zjawiska w formie matematycznych za-
leznoséci. Wsrdd nich, ze wzgledu na rodzaj procesdw, ktore odtwarzaja, mozna wyrdznié
dwie najwazniejsze ich grupy: tj. modele transportowe i modele alokacyjne. Dalej przedsta-
wimy ich opisy, wskazujac jednocze$nie na to, jakie dane sa niezbgdne do ich zastosowania.

Modele transportowe

Do pierwszej grupy zalicza si¢ modele transportowe. Stuza one do symulacji réznego
rodzaju ruchu, w tym: samochodowego, rowerowego, pieszego, lotniczego, kolejowego.
Zanim rozpocznie si¢ symulacjg, obszar nia objety trzeba podzieli¢ na rejony i kazdemu
przypisac¢ Srodek cigzkosci ulokowanych w nich ruchotworczych rodzajow dziatalnos$ci.
Podziatu tego dokonuje sig tak, aby wszyscy podejmujacy ruch w danym rejonie mieli po-
dobne mozliwosci whaczenia sie do sieci komunikacyjnej. Zeby symulacja dawata wyniki
zblizone do rzeczywistosci, podziat musi by¢ dostatecznie gesty, np. Wroctaw musi by¢
podzielony na okoto 400 rejonow i w takim podziale trzeba zbiera¢ wymienione dalej dane.
Klasyczne, najcze¢sciej stosowane modele transportowe (Urban Transportation Planning
System — UTPS) odzwierciedlaja zjawiska komunikacyjne w pigciu nizej opisanych krokach
(Southworth, 1995; Ossowicz, 2004).

1. Kto? Produkcja ruchu. W tym kroku ustala si¢, od skupisk jakich rodzajow dziatal-
nos$ci (mieszkalnictwo, praca, ustugi) zaczyna si¢ ruch (nazywa si¢ je zrodtami ruchu), a w
jakich si¢ konczy (nazywa sig je celami ruchu). Ustala si¢ rowniez wspotczynniki okreslajace
ile przewozoéw odbywa si¢ pomigdzy zrodtami a celami, w przeliczeniu na jednostke zrodet.
Na ich warto$ci moga wptywac np.: udzial zawodowo czynnych mieszkancow, liczba sa-
mochodéw w stosunku do liczby mieszkancow, ich cechy demograficzne, rodzaj prowa-
dzonej dziatalno$ci gospodarcze;j.

Niezbedne dane. Wielko$ci zrodet 1 celow w kazdym z rejonow w dowolnych jednost-
kach; cechy dziatalno$ci wptywajace na ich ruchotworczosc.

2. Dokad? Wiezba ruchu. Tutaj oblicza si¢, w jakich rejonach konczy si¢ ruch zaczy-
najacy si¢ w kazdym z rejondw. Wynikiem jest ustalenie potokdéw ruchu danej kategorii (np.:
dom — praca, dom — ustugi, dom — nauka) pomiedzy kazda para rejondéw. Zbior takich poto-
kéw ruchu danej kategorii nazywa si¢ wigzba ruchu. Obliczen dokonuje si¢ przy pomocy
matematycznego modelu rozdziatu ruchu, w ktérym uwzglednia si¢ zachowanie podmiotéw
wybierajacych cel podrézy oraz tzw. opor przestrzeni pokonywany przy podrozy wynikaja-
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cy z odlegtosci do pokonania, niezbednego czasu lub kosztu przejazdu. Najbardziej rozpo-
wszechnione sg model grawitacyjny i model posrednich mozliwosci (intervening opportuni-
ties) (Stouffer, 1948; Zipser, Stawski, 1988; Domanski, 1998).

Niezbgdne dane. Dane o rzeczywistych wigzbach ruchu, np.: informacje, w jakich rejo-
nach pracuja lub ucza si¢ osoby zamieszkate w poszczegolnych rejonach, z jakich rejondw
pochodza tadunki dowozone do poszczegolnych rejondw. Dane o sieci transportowej, przy
pomocy ktorej odbywaja si¢ podroze, pozwalajace na okreslenie oporéw przestrzeni.

3. Kiedy? Rozklad ruchu w czasie. Nastepnym krokiem jest ustalenie, dla jakiego odcin-
ka czasu sporzadza si¢ prognoze ruchu. W prognozach dla regionu, kraju lub kontynentu,
najczeseiej jest to doba. W planowaniu miejskiego systemu komunikacyjnego jest to godzina
szczytu ruchu, w ktorej obciazenie ulic jest najwigksze. Opracowuje si¢ wtedy prognoze roz-
ktadu ruchu w ciagu doby 1 na jej podstawie oblicza si¢ udziat godziny szczytu w wigzbie
dobowe;j.

Niezbedne dane. Rzeczywisty rozktad ruchu w ciagu doby w réznych okresach roku.

4. Czym? Rozdzial ruchu na srodki transportu. Dalej opracowuje si¢ prognoze¢ okre-
$lajaca, jakie srodki transportu zostang wybrane przez podrozujacych lub przewozacych
tadunki. Jej wyniki pozwola roztozy¢ wigzbe ruchu na poszczegdlne sieci transportowe. W
tym kroku rowniez prognozuje si¢ ile pojazdow bedzie potrzebne do przewiezienia podrozu-
jacych lub tadunkow.

Niezbedne dane. Informacje o rzeczywistym rozdziale ruchow réznych kategorii na po-
szczegoblne srodki transportu. Chodzi tu nie tylko o ruchy pomigdzy réznymi rodzajami dzia-
falnosci, ale rowniez ruchy o réznej dlugosci (np.: ruchy najkrotsze wykonywane sa pieszo).
Informacje o rzeczywistym wypeieniu pojazdéow podrozujacymi lub tadunkami.

5. Ktéredy? Obciazenie sieci. W tym ostatnim kroku potoki ruchu pomigdzy parami
rejondéw okreslone w liczbie pojazdow przypisuje si¢ poszczegdlnym odcinkom sieci drogo-
wej, tramwajowej czy kolejowej. Uzywa si¢ do tego modeli wyboru trasy, w ktorych uwzgled-
nia si¢ nie tylko opor przestrzeni, ale réwniez jego zwigkszenie wywoltywane przez przecia-
zenie odcinkow sieci w stosunku do ich przepustowosci, a takze kolizyjnos$¢ ruchu wzrasta-
jaca wraz z obciazeniem. Uwzglednia sig przy tym roéwniez w miar¢ potrzeb, okresy oczeki-
wania na przystankach, czasy przesiadek, zmiany $rodkow transportu, trudno$ci w znalezie-
niu miejsca postojowego, optaty za parkowanie.

Niezbedne dane. Informacje o sieci drogowej niezbedne do ustalenia przepustowosci jej
odcinkéw 1 weztow, w tym: liczba paséw w poszczegdlnych relacjach, dane o sygnalizacji
swietlnej 1 nawierzchni, usytuowanie wtaczen do ulic publicznych.

W wielu krajach wprowadza si¢ kolejna generacje modeli transportowych opartych na
zasadzie mikrosymulacji. Symuluje si¢ w nich indywidualne zachowania kazdego podrézuja-
cego 1 kazdego pojazdu w ciagu ustalonego okresu. Przykladem jest skonstruowany w dru-
giej potowie lat 90. XX wieku w USA zestaw procedur do prognozowania zjawisk komuni-
kacyjnych TRANSIMS (Transportation Analysis Simulation System) (TRANSIMS 3.0, 2002).
Przedstawia on wirtualny model wielkiego miasta, zmieniajacego swoj stan z sekundy na
sekundg przez okres catej doby. Obszar objety symulacja pokryty jest tak drobnym rastrem,
ze w jednej komodrce miesci sig tylko jeden samochod.

Modele alokacyjne

Druga grupa obejmuje modele alokacyjne. Celem tych modeli jest symulacja zmian w
rozmieszczeniu rozmaitych rodzajow dziatalnosci i form zagospodarowania (np.: miejsc pra-
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cy, handlu detalicznego, zabudowy mieszkaniowej, szk6t), zwanych dalej aktywnosciami. W
procesie rozmieszczania, w zaleznosci od typu modelu, o wyniku decyduja réznego rodzaju
czynniki, w tym przede wszystkim: kontakty pomig¢dzy roznymi aktywnosciami, z ktoérych
wigkszo$¢ manifestuje si¢ przez powiazania transportowe; konflikty, a wigc zjawiska nieto-
lerowania przez niektore aktywnosci innych aktywnosci w poblizu, zroznicowanie cech
terenow, warto$¢ nieruchomosci, chtonno$é terenu, co implikuje konkurencje o teren po-
migdzy roznymi aktywno$ciami. Uwzglednia si¢ rowniez opoznienie w realizacji zmian loka-
lizacji ludnosci 1 podmiotéw gospodarczych.

Prosty model alokacyjny. Przesunigcie celow

Celem modelu jest symulacja rozmieszczenia danej aktywnos$ci na podstawie przesadzo-
nego rozmieszczenia innej przy zatozeniu, ze pomigdzy nimi istnieje kontakt, co oznacza, ze
aktywnos¢ przesadzona realizuje pewna ,,potrzebg” w skupiskach aktywnos$ci rozmieszcza-
nej (Zipser, Stawski, 1988; Zipser, 1990; Ossowicz, 2004). Taki kontakt generuje czgsto
podrdze na trasie pomigdzy obiema aktywnosciami. Na przyktad moze chodzi¢ o rozmiesz-
czenie miejsc pracy na podstawie przesadzonego rozmieszczenia miejsc zamieszkania, przy
zatozeniu, ze mieszkancy potrzebuja pracy, co generuje podrdéze pomigdzy miejscami za-
mieszkania a miejscami pracy. Model realizowany jest w trzech krokach.

1. Wstepne rozmieszczenie aktywnosci. W tym kroku, ustala si¢ rozmieszczenia ak-
tywnosci przesadzonej (czgsto jest to zmodyfikowany stan istniejacy) oraz wstepnie, przy-
dziela si¢ kazdemu rejonowi pewne skupiska aktywnosci rozmieszczanej. Przydzialy tej dru-
giej aktywnos$ci moga by¢ rownomierne, proporcjonalne do wielkosci dotychczasowych
skupisk tej aktywnosci lub zupetnie arbitralne.

Niezbedne dane. Wielkosci skupisk obu aktywno$ci w stanie istniejacym.

2. Glosowanie pozytywne. Dla kazdego skupiska aktywnos$ci przesadzonej dokonuje
si¢ symulacji wyboru skupisk aktywnosci rozmieszczanej, w ktorych zaspokojona bedzie
jego potrzeba. Na przyktad, w jakich rejonach mieszkancy kazdego z rejondéw znajda miejsce
pracy. Do tego celu stosuje si¢ najczesciej model grawitacyjny lub posrednich mozliwos$ci.
Uwzglednia si¢ przy tym opory przestrzenne przy przemieszczaniu si¢ pomiedzy rejonami.
Nastepnie dla kazdego skupiska aktywnosci rozmieszczanej sumuje si¢ liczbg pozytywnych
wyborow, traktujac je jako ,,glosy pozytywne” na usytuowanie tej aktywnosci w danym
rejonie. Na przyktad okresla sig, ile 0sob wybrato dany rejon jako miejsce pracy.

Niezbedne dane. Takie same, jak w kroku 2. opisanym w rozdziale ,,Modele transportowe”.

3. Przesunigcie celéw. W tym kroku w kazdym rejonie poréwnuje si¢ wielkos¢ skupiska
aktywnosci rozmieszczanej z suma pozytywnych gltosow, a nastepnie w tych rejonach, gdzie
liczba gltosow jest nieproporcjonalnie wigksza od wstepnego przydziatu tej aktywnosci, pod-
wyzsza si¢ go; w rejonach, w ktorych jest nieproporcjonalnie nizsza, tam przydziat si¢ obniza,
przy zachowaniu catkowitej sumy jednostek tej aktywnosci na catym obszarze analizy.

Krok 2. 1 3. powtarza sig iteracyjnie, az do osiagnigcia stanu rownowagi, w ktorych kolejne
powtodrzenia krokéw nie daja istotnych zmian. Wynik traktuje si¢ jako rozmieszczenie koncowe.

Zlozony model alokacyjny. ORION

Przyktad odnosi si¢ do modelu, ktorego celem jest symulacja jednoczesnego rozmiesz-
czenia wielu roznych rodzajow aktywnosci (np.: zabudowy mieszkaniowej, handlu detalicz-
nego, szkot, obiektow biznesu, obiektéw rekreacyjnych), przy zalozeniu, ze: powiazane sa
one migdzy soba wieloma kontaktami; niektore z nich nie toleruja uciazliwosci powodowa-
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nych przez inne; obszar rozmieszczania jest zroznicowany z punktu widzenia przydatnosci
dla lokalizacji kazdej z nich oraz, ze konkuruja one o ograniczona powierzchni¢ terenu w
kazdym rejonie (Zipser, Stawski, 1988; Brzuchowska, Litwinska, Ossowicz, Stawski, Zip-
ser, 1994; Ossowicz, 2004). Taki model sktada si¢ z wielu modutow uruchamianych w
ustalonej sekwencji.

1. Wstepne rozmieszczenie aktywnos$ci. W tym module, wstepnie przydziela sig kaz-
demu rejonowi pewne skupiska poszczegolnych aktywnos$ci rozmieszczanych.

Niezbedne dane. Wielkosci skupisk wszystkich rozmieszczanych aktywnosci w stanie
istniejacym.

2. Procedura kontaktow. Dla kazdego skupiska kazdej aktywno$ci dokonuje si¢ symu-
lacji wyboru skupisk innych aktywnosci, w ktorych zaspokojona begdzie jedna z jej potrzeb.
Na przyktad okresla si¢: w jakich rejonach mieszkancy kazdego z rejonéw znajda miejsce
pracy, w jakich rejonach beda ich dzieci uczeszcezac do szkoét, w jakich beda robi¢ zakupy, w
jakich korzysta¢ z obiektéw rekreacyjnych. Podobnie zatrudnieni w roznych rodzajach dzia-
falno$ci wybieraja miejsca zamieszkania, czy miejsca czynienia zakupow po pracy. Do tego
celu stosuje si¢ najczesciej model grawitacyjny lub posrednich mozliwo$ci. Uwzglednia sig
przy tym opory przestrzenne przy przemieszczaniu si¢ pomi¢dzy rejonami. Dalej dla kazdego
skupiska kazdej aktywnosci rozmieszczanej sumuje si¢ liczbe pozytywnych wyborow ze
strony wszystkich innych aktywnosci, traktujac je jako ,,glosy pozytywne” na usytuowanie
tej aktywno$ci w danym rejonie. Nastgpnie w kazdym rejonie porownuje si¢ wielko$¢ skupi-
ska aktywno$ci rozmieszczanej z suma pozytywnych glosow jakie oddaty na nig inne aktyw-
no$ci. Wielkosci przydziatdéw poszczegdlnych aktywnosci modyfikuje sig tak, aby byty pro-
porcjonalne do liczby uzyskanych glosow pozytywnych.

Niezbedne dane. Takie same, jak w kroku 2. opisanym w rozdziale ,,Modele transporto-
we”.

3. Procedura konfliktow. W jej ramach symuluje si¢ rozchodzenie si¢ w przestrzeni
czynnika uciazliwego (np.: halasu) ,.,emitowanego” przez skupiska niektorych aktywnosci.
Aktywnosci wrazliwe na t¢ uciazliwo$¢ w strefie jej pojawienia si¢ wysylaja ,,negatywne
glosy” przeciwko skupiskom aktywnosci, ktore byly jej sprawcami (reakcja protestu). Jed-
nocze$nie wysytaja ,,negatywne glosy” przeciwko sobie (reakcja ucieczki). Negatywne glo-
sy oddane na kazde skupisko kazdej aktywnos$ci sumuje si¢, a nastepnie wielkosci przydzia-
16w poszczegdlnych aktywnosci modyfikuje sig tak, aby byly odwrotnie proporcjonalne do
liczby uzyskanych glosow pozytywnych.

Niezbegdne dane. Rzeczywiste dane o rozchodzeniu si¢ w przestrzeni roznego rodzaju
czynnikdéw uciazliwosci.

4. Procedura predyspozycji. Dla kazdego rejonu i dla kazdej aktywnosci rozmieszcza-
nej okresla si¢ oceny jego przydatnosci (Iub atrakcyjnosci) dla tej aktywnosci ze wzgledu na
jego cechy wiasne takie, jak np.: walory krajobrazowe i kulturowe, jakos$¢ klimatu, warunki
geologiczne, poziom wody gruntowej. Uwzgledniajac te oceny, modyfikuje si¢ rozmieszcze-
nie aktywnosci tak, aby znalazly si¢ w rejonach o najwyzszych dla nich ocenach.

Niezbedne dane. Przestrzenny rozktad cech terenu, ktore sa podstawa do ocen jego przydatnosci.

5. Procedura scalajaca. Rozmieszczenia uzyskane w efekcie procedur 2, 3 i 4 usrednia
si¢ w jedno nowe rozmieszczenie z uwzglednieniem ustalonych wag.

6. Procedura konkurencji o teren. Tutaj wykrywa si¢ rejony, w ktorych suma po-
wierzchni terenu potrzebna dla przydziatow wszystkich aktywnosci jest wigksza od po-
wierzchni terenu dostgpnego do zagospodarowania na terenie. Wykryte ,,nadwyzki” relokuje
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si¢ do innych rejondéw badz sasiednich, badz nastgpnych w kolejnosci wedhug atrakcyjnosci
lokalizacyjne;.

Niezbgdne dane. Powierzchnia terenu dostgpnego pod zabudowe w poszczegdlnych rejo-
nach. Liczby jednostek poszczegdInych aktywnosci na jednostke powierzchni zajgtego przez
nie terenu.

Wychodzac z uzyskanego rozmieszczenia aktywnosci, cala sekwencje procedur powta-
rza si¢ iteracyjnie az do stanu rownowagi, w ktorym rozmieszczenia uzyskane w dwoch
nastepujacych po sobie powtdrzeniach réznia si¢ dostatecznie mato. Ostatnie rozmieszczenie
traktuje jako wynikowe.

Wedhug jednego z wariantow procedury konkurencji o teren, nie dokonuje si¢ w niej
relokacji ,,nadwyzek”, lecz podwyzsza si¢ wyjsciowa warto$¢ nieruchomosci proporcjonal-
nie do wielokrotnosci przekroczenia chtonnosci terenu. W kolejnych iteracjach w procedu-
rze kontaktéw, do kosztow przejazdow dodaje sig¢ koszt nabycia nieruchomosci. Powoduje
to, ze aktywnosci stopniowo opuszczaja tereny przepetnione, a jednoczesnie ustala si¢ nowa
warto$¢ nieruchomosci. W tym wariancie wsrod niezbednych danych musza si¢ znalezé
warto$ci nieruchomosci w stanie istniejacym.

Cho¢ przedstawiono tylko przyktady modeli, to ich opisy dobrze ukazuja zapotrzebowa-
nie ze strony wielu innych podobnych modeli na informacje, ktorych moga dostarczy¢ sys-
temy geoinformacyjne.

Oczekiwania w stosunku do systemow geoinformacyjnych
jako podstawy modelowania procesow przestrzennych

Przedstawione dalej oceny bazuja na do§wiadczeniach z prowadzenia opisanych typow
modelowan w Biurze Rozwoju Wroctawia, w oparciu o zbiory danych Wroctawskiego Pu-
blicznego Systemu Informacji Przestrzennej (WPSIP). Do§wiadczenia te maja istotny wptyw
na kierunki rozwoju WPSIP, na wymagania formutowane w stosunku do powstajacych
zbioréw danych i narzedzi ich przetwarzania.

Wybrano przyktady tak, aby ilustrowaé zarowno grupy danych z charakterystycznymi
dla nich zjawiskami, jak tez powtarzajace si¢ problemy i postulaty kierowane do systemow
geoinformacyjnych. Pozyskiwane dane, ze wzgledu na ich rol¢ w budowanym modelu,
mozemy podzieli¢ na:

O rozmieszczenie dziatalnosci 1 zréznicowane przestrzennie charakterystyki terenu,

O modele sieci transportowych,

O parametry modelu.

Potrzebne sa zarowno dane opisujace stan obecny, jak i te, ktore stanowia podstawe dla
budowy prognoz i scenariuszy rozwoju.

Dane dotyczace rozmieszczenia dzialalno$ci

W tym zakresie mozna wskaza¢ kilka typowych sytuacji.

Sytuacja 1: Istnieja formalne, aktualizowane rejestry i ewidencje dzialalnosci za-
wierajace informacje¢ adresowa. Ich przydatnosé jako zrodta danych jest bardzo rozna.

Dobra podstawa do okreslenia rozmieszczenia mieszkancow sa dane ewidencyjno-adre-
sowe zawarte w Powszechnym Elektronicznym Systemie Ewidencji Ludnosci (PESEL) —
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rejestrowane zjawisko jest przedmiotem modelowania, a pomimo pewnej rozbieznosci stanu
formalnego z faktycznym, niezgodnosci nie zmieniaja obrazu przestrzennego (wprowadzane
dane dotycza pojedynczych 0sob). Nieporownanie gorszym zrdédtem danych o rozmieszcze-
niu miejsc pracy jest krajowy rejestr urzedowy podmiotéw gospodarki narodowej (REGON)
— informacja szczeg6towa nie jest jawna, a udostepnia si¢ ja dopiero po zgeneralizowaniu,
podczas gdy biedy dotyczace pojedynczych obiektow maja duze znaczenie dla obrazu cato-
$ci (np. kilkuset pracownikéw zlokalizowanych w siedzibie przedsigbiorstwa zamiast w miej-
scu codziennego dojazdu do pracy). Konieczne jest wigc uzupeknianie informacji dla po-
szczegblnych zaktadow pracy wchodzacych w sktad przedsigbiorstwa. Rowniez w odnie-
sieniu do kategorii przedsigbiorstw i calego rejestru konieczne jest przeliczanie liczby zareje-
strowanych pracownikéw na liczby modelowych ,,miejsc pracy”, generujacych kontakty o
okreslonych parametrach (zasigegu, cze¢stotliwosci, rozktadzie w czasie). Jest to dobry przy-
ktad zbioru danych, ktéry ze wzgledu na odmienny cel utworzenia i w konsekwencji, inna
tre$¢ informacyjna, moze by¢ wykorzystywany do symulacji tylko w zestawieniu z innymi
zrédtami informacji.

Sytuacja 2: Istniejg bazy danych wspomagajace zarzadzanie obiektami i §wiadcze-
nie ustug.

Powstaje coraz wigcej systemoéw informatycznych wspomagajacych realizacj¢ zadan
publicznych zwiazanych z systemem ushug — np. edukacji, zdrowia, pomocy spotecznej.
Stanowia one potencjalne zrodto informacji nie tylko o rozmieszczeniu aktywnosci. Przykta-
dem jest baza danych o rozmieszczeniu miejsc zamieszkania uczniow, powstata dzigki mo-
dernizacji sposobu rekrutacji do szkoét, ktora m.in. pozwala okresli¢ dla poszczegdlnych
typow szkot parametry kontaktow dom—szkota (dojazdy dzieci).

Sytuacja 3: Brak danych o rozmieszczeniu aktywnoSci generujacych znaczaca liczbg
kontaktow.

Coraz wigkszy zakres dziatalno$ci i generowanych kontaktow wykracza poza ramy zba-
danych schematow i nie jest formalnie ewidencjonowany. Kilkadziesiat tysiecy studentow
uczelni wroctawskich mieszkajacych na kwaterach nie melduje swojego czasowego zamiesz-
kania. Podstawowym zrodtem danych dla zbadania rozmieszczenia aktywnosci i generowa-
nych przez nie kontaktow sa w takim przypadku ankiety. W przedstawionym przyktadzie
(rys.1) rozmieszczenie studentow otrzymano w wyniku modelowania, ktorego parametry
okreslono na podstawie ankiety. Zastosowano model przesuniecia ogolne, gdzie modelowe
zrodta stanowili studenci w budynkach uczelni, a cele — mieszkania jako potencjalne kwatery.
Ankieta dostarczyla réwniez innych danych dla modelowania przemieszczen studentdéw (ta-
kich jak rozktad podrézy ze wzgledu na motywacje, porg dnia, srodek transportu).

Dane dotyczace zroznicowanych przestrzennie charakterystyk terenu

Symulowanie proceséw rozwoju przestrzennego 1 modelowanie prognozowanego stanu za-
gospodarowania wymagaja ztozonych charakterystyk dotyczacych chtonnosci i predyspozycji
terenu dla poszczegolnych rodzajow zagospodarowania, okreslanych w ujeciu dynamicznym.

Przyktadowo, prognoza rozmieszczenia mieszkancéw powinna bra¢ pod uwage przewi-
dywany spadek liczby mieszkancow istniejacej zabudowy mieszkaniowej oparty na badaniu
procesdéw rozgeszczania zabudowy mieszkaniowej 1 sukcesji funkcji w centrum miasta.
Chtonnos$¢ obszaréw niezabudowanych i prawdopodobienstwo ich wykorzystania w roz-
wazanej perspektywie czasowej powinny uwzgledniaé: przeznaczenie terendéw w planie za-
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gospodarowania, ograniczenia (objecie ochrona, konflikt z walorami terenu lub istniejace
zagrozenia), plany rozbudowy sieci infrastruktury, obserwowany ruch inwestycyjny.
Opracowanie prognoz wymaga taczenia danych z réznych zrédet i przetwarzania ich w
srodowisku GIS. Oczekuje sig, ze system informacji przestrzennej bedzie udostgpniat dane
obejmujace aktualne: inwentaryzacje zagospodarowania, walory terenu i jego ograniczenia,
obszary objetych ochrong; inwentaryzacje systemow miejskich; projekty i plany inwestycyjne;
baze ustalen planow miejscowych; rejestry przestrzenne decyzji. Dostepne powinny by¢ row-
niez dane historyczne, pozwalajac na analiz¢ przebiegu proceséw zagospodarowania. Warun-
kiem efektywnego wykorzystania w analizach jest uzgodnienie struktur danych dotyczacych
inwentaryzacji systemow miejskich, a takze standardow zapisu wariantéw, planow i prognoz.

Dane dotyczace modeli sieci transportowych

Modele sieci transportowych sa budowane (w programach zewngtrznych w stosunku do
GIS) na bazie wybranych odcinkéw sieci ulic. Parametryzacja sieci obejmuje odcinki, wezty
(relacje skretne na skrzyzowaniach), przystanki, trasy komunikacji zbiorowej. Oczywiste
jest positkowanie si¢ zbiorami danych przestrzennych (sieci ulic istniejacych i projektowa-
nych, lokalizacja przystankéw) i opisowych (definicje tras komunikacji zbiorowej). Nie spo-
tyka si¢ jednak dalej idacej wspotpracy uzytkownikéw modeli sieci transportowych migdzy
soba czy tez z instytucjami odpowiedzialnymi za aktualizacj¢ inwentaryzacji drog (zarzadca-
mi drég). Wymagatoby to wysitku uzgodnienia i wzbogacenia wykorzystywanych modeli
sieci i1 struktur danych. Warto jednak zwroci¢ uwage na fakt, jak wielkie sa potencjalne
korzysci z prowadzenia przez instytucje miejskie modelowan komunikacyjnych w oparciu w
odpowiednie (tzn. aktualne i uwzgledniajace potrzeby wszystkich uzytkownikow modelo-
wan) zasoby geoinformacyjne. Wystarczy wskazaé¢, ze modelowania takie sa niezbedne dla
analiz ekonomicznych inwestycji, wymaganych do realizacji projektow drogowych finanso-
wanych z funduszy UE. Inne przyktady zastosowan to badanie skutkéw inwestycji dla stanu
srodowiska, czy budowa mapy akustycznej. Okreslone przepisami wymagania co do jako$ci
wynikow modelowania wskazuja zaréwno na konieczno$¢ inwestowania w bazy danych
przestrzennych, jak réwniez na wyksztatcenie kompetentnych kadr analitykow.

Dane dotyczace parametrow modelu

Dostosowywanie parametréw modelu ruchu do sytuacji lokalnej opiera si¢ na rozpozna-
niu specyfiki modelowanego systemu w zakresie demografii, rozwoju spoteczno-gospodar-
czego, systemow transportu i komunikacji oraz, przed wszystkim, na badaniach ruchu.
Wspomniane juz okazje specjalne do szczegdlowego rozpoznania modelu ruchu (system
rekrutacji do szkot) dotycza tylko fragmentéw systemu. Badania ruchu opieraja si¢ glownie
na pomiarach ruchu i badaniach ankietowych. W najblizszych latach mozna si¢ spodziewac
znacznego postgpu technik pomiaréw ruchu. Postulowaé mozna m.in.:

O skoordynowanie akcji pomiaréw ruchu prowadzonych ze wzglgdu na rézne zadania
(np. zarzadzanie ruchem czy budowa mapy akustycznej) i budowe wspolnych baz
pomiarow,

O uwzglednienie planu pomiarow permanentnych w przedsigwzigciach takich jak budo-
wa systemu inteligentnego transportu (ITS uruchomiono juz w Poznaniu, Warszawie,
Trojmiescie, Lodzi, a kolejne miasta przygotowuja si¢ do ich wdrozenia),
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O wykorzystanie nowych technik monitorowania ruchu pojazdow opartych na lokaliza-
cji przez GPS,
O lepsze wykorzystanie ankiet przez geokodowanie i analiz¢ cech rejonu zamieszkania
ankietowanych.
Postulaty te oznaczaja nowe zadania dla lokalnego systemu informacji przestrzennej w
zakresie baz danych i narzedzi ich przetwarzania.

Delimitacja obszaru modelowania

Pozyskiwanie danych dla budowy modelu systemu zagospodarowania przestrzennego
znacznie si¢ komplikuje, gdy obszar tego systemu nie zamyka si¢ w granicach jednostki
administracyjnej. Nota bene, delimitacja obszaru modelowania, uwzgledniajaca zwiazki funk-
cjonalne elementow systemu, powinna szerzej wykorzystywaé¢ mozliwosci systemow geo-
informacyjnych. Poza znanymi metodami delimitacji opartymi na danych statystycznych
odniesionych do gmin, mozna skorzysta¢ z innych danych i technik ich przetwarzania, jak
np. wykorzystania PESEL do analizy migracji mieszkancéw Wroctawia (rys. 2) lub badania
gestosci dojazdéw do Wroctawia w oparciu o ankietowe pomiary tranzytu (rys. 3).

Rozszerzenie modelowanego obszaru poza granice gminy (i powiatu) wymaga pozyska-
nia danych z obcych baz, w wigkszos$ci danych zagregowanych. Wykorzystywane we Wro-
ctawiu zbiory danych gromadzone dla potrzeb planowania obszaru metropolitalnego nie sta-
nowia aktualizowanej bazy o szczegdétowosci porownywalnej z wcze$niej wymienianymi
zbiorami danych.

Postulowane dzialania

Przytoczone obserwacje i przyktady sktaniaja do zgloszenia nastgpujacych postulatow:

O budowy i udostepniania warstw referencyjnych, z ktorych najwazniejsza jest baza
adresowa,

O wprowadzenia stownikéw i narz¢dzi uzgadniania z danymi referencyjnymi danych
gromadzonych w systemach informatycznych administracji lokalnej i jednostek wspot-
pracujacych,

O uzgodnienia struktury i procedur gromadzenia innych danych, zarowno wtasnych jak
1 pozyskiwanych z zewnatrz, dotyczacych inwentaryzacji i monitoringu systemow
miejskich a takze standardéw zapisu plandw i prognoz,

O egzekwowania opracowania metadanych.

Dziatania w tych kierunkach powinny znacznie zwigkszy¢ efektywnos¢ wykorzystania

zardwno istniejacych zasobow geoinformacyjnych, jak tez zbioréw danych z innych syste-
méw do wspomagania planowania przestrzennego i1 zarzadzania miastem.
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Abstract

Many simple and complex models for simulation of processes at local as well as regional scale were
constructed and successfully applied. By means of these models it is possible to forecast, the course
these processes in future, and the impact on them of such actions of the authorities as public invest-
ments, local tax policies, local law regulations. Besides, these models provide basis for methods of
optimization of urban structure development as well as transportation system.
Among models, two groups can be distinguished by type of the process simulated. Allocation models
belong to the first group. They are used for forecasting or optimization of allocation of various
activities, like housing, industry, services, education, tourism. There are the following factors determi-
ning allocation in the models: cooperation links between various forms of development, nuisance of
some forms for others, terrain features, competition for land. The second group constitute transpor-
tation models widely used for forecasting of traffic flows between various activities allocated in a given
area as well as changes in distribution of these flows in the effect of new road construction. Furthermo-
re, methods of automatic new road planning are developed. In another group we find real estate
market models used for forecasting changes in land cost in the effect of local policies. Many models
combine elements of both allocation and transportation models.
One of the most serious barriers in implementation of simulation and optimization models in urban
and transportation planning practice is shortage of properly prepared data. Sometimes data collection
and preparation consumes more time than the simulation processing. Still, this work has the character
of accidental actions, instead of permanent process of database updating and development. The
change of this state is even more urgent as new tasks of local government appear, which require the
support by transport modeling (e.g. assessment of impact of investments on environment, economic-
financial analysis of investment projects financed by EU funds). Possible advantages are considera-
ble, but the task is extensive and requires coordination of expectations of many users of data. The
proposed actions include:
O agreement on the model of referential data, the construction and maintenance of proper databases
(addresses, transport networks)
o implementation of referential data — the data collected in computer systems of the local administra-
tion and cooperating units
O agreement on the structure and procedures of collecting different data (both own and acquired
from outside), concerning monitoring of urban systems as well as standards of planning and
forecasting records.
The data are supposed to be shared by a lot of municipal units, including, though not exclusively, the
units conducting modeling or exploiting their results.
Several-year experience in construction of the urban spatial information system in Wroctaw allows to
identify different categories of problems related to construction of such a database. We have been
struggling with some of them with rather poor effect for years. But it is worthwhile also to note the
chances and challenges connected with new technical solutions. In this paper, different kinds of models
and the tasks of geoinformation systems are presented, as far as provision of the data necessary for
their implementation is concerned.
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Rys. 2. Migracje z Wroctawia do okolicznych gmin w latach 1995-2006
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Rys. 3. Ggstos¢ przejazdow tranzytowych i docelowych generowanych w obrgbie wojewddztwa
(obrazowanie wynikéw pomiarow tranzytu przeprowadzonych metoda ankietowa na granicach Wroctawia)



